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Abstract. This study explored how, when and where accessibility and usability
are approached during digital game development aiming the elderly users. We
covered 20,270 initial results, from which we sampled 1,755 and obtained 46 pu-
blications after the mapping process. Our results evidenced a preference of the
field for studies about evaluation of accessibility and/or usability in this domain.
It also suggests that studies only approached accessibility during digital game
development for the elderly when they also approached usability. Our analysis
showed a significant (p − value < .01) higher number of studies approaching
usability (43) in comparison to
accessibility (11). We suggest research questions for future systematic reviews
in the field.
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Resumo. Este estudo explorou como, quando e onde acessibilidade e usabili-
dade sa˜o abordadas durante o desenvolvimento de jogos digitais para usua´rios
idosos. Abordamos 20.270 resultados iniciais, dos quais amostramos 1.755 e
obtivemos 46 publicac¸o˜es apo´s o processo do mapeamento. Nossos resultados
evidenciaram uma prefereˆncia no campo por pesquisas sobre avaliac¸a˜o de
acessibilidade e/ou usabilidade neste domı´nio. Os resultados ainda sugeriram
que pesquisas apenas abordaram acessibilidade durante o desenvolvimento de
jogos digitais para idosos quando tambe´m abordaram usabilidade. Ana´lises de
resultados mostraram uma predominaˆncia significativa (p − valor < .01) de
abordagens que consideram usabilidade (43) sobre abordagens que conside-
ram acessibilidade (11). Nesse contexto, sugerimos questo˜es de pesquisa para
reviso˜es sistema´ticas futuras na a´rea.
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1. Introduc¸a˜o
O envelhecimento populacional e´ fato constatado mundialmente. E´ esperado que a
populac¸a˜o idosa mundial duplique de 962 milho˜es em 2017 para 2.1 bilho˜es em 2050
[WHO 2015]. Esta constatac¸a˜o impacta os diversos setores produtivos da indu´stria.
Consequentemente, impacta os campos das Cieˆncias da Computac¸a˜o e Sistemas de
Informac¸a˜o. Ao passo que novas tecnologias sa˜o requisitadas pelo mercado devido
ao crescimento da populac¸a˜o idosa, torna-se necessa´rio que tais tecnologias conside-
rem as caracterı´sticas deste pu´blico para que alcancem a qualidade esperada [ISO/IEC
25066, 2016] . Nesse contexto, cresce tambe´m a demanda por pesquisas que explorem
o fenoˆmeno do envelhecimento populacional e sua relac¸a˜o com o desenvolvimento de
interfaces acessı´veis [de Lara et al. 2016, Crabb and Hanson 2016].
A interac¸a˜o de usua´rios idosos com tecnologias e´ influenciada por diversos fatores,
dentre os quais, destacam-se: preocupac¸o˜es com custo, benefı´cios esperados, necessidade
da tecnologia e influeˆncia familiar e social [Peek et al. 2014]. Ale´m dos fatores identifica-
dos, barreiras de acessibilidade tambe´m sa˜o de impacto importante na interac¸a˜o de idosos
com tecnologias computacionais. Dentre as barreiras, destacam-se a falta de conheci-
mento sobre tecnologia e mudanc¸as motoras relativas a` idade [Gitlow 2014]. Assim, a
populac¸a˜o idosa e´ parte dos grupos de usua´rios beneficiados por aspectos de acessibili-
dade em software [Petrie et al. 2015]. Acessibilidade na Web, segundo Petrie et al. [2015,
p. 3] , pode ser definida como:
Todas as pessoas, especialmente as com deficieˆncia e idosos, podem usar sites
em uma variedade de contextos de uso, incluindo dispositivos diversos e recursos
de Tecnologia Assistiva; para isso os sites precisam ser projetados e desenvolvidos
para apoiar a usabilidade nesses contextos.
Jogos digitais oferecem muitas possibilidades de estı´mulos e podem melhorar a
qualidade de vida da populac¸a˜o idosa [Cota et al. 2015]. Especialmente, existem jogos
digitais que oferecem benefı´cios para um envelhecimento sauda´vel [Li 2014]. Para tanto,
esses jogos precisam considerar as diversas caracterı´sticas da populac¸a˜o idosa a fim de
obter qualidade esperada nos jogos ao final de seu desenvolvimento [ISO/IEC 25066,
2016] . Assim, jogos digitais devem atender aspectos de usabilidade e de acessibilidade.
No contexto de jogos digitais, usabilidade e acessibilidade para idosos e´ tema de-
safiador e esta´ relacionado com outros conceitos, como jogabilidade [Fortes et al. 2017].
Jogabilidade, usabilidade e acessibilidade sa˜o conceitos distintos. Enquanto usabilidade e
acessibilidade esta˜o majoritariamente voltadas para a produtividade no alcance de objeti-
vos durante o uso da aplicac¸a˜o, a jogabilidade esta´ majoritariamente voltada para o entre-
tenimento dos usua´rios [Novick et al. 2014]. Ressaltamos que a usabilidade e a acessibi-
lidade sa˜o aspectos essenciais na esfera de controles e interfaces de usua´rios, necessa´rios
para inı´cio e/ou alterac¸a˜o de prefereˆncias em diversos jogos, enquanto a jogabilidade e´ as-
pecto fundamental na esfera do jogo em execuc¸a˜o [Korhonen and Koivisto 2006]. Ainda
assim, existem demandas de usabilidade e acessibilidade (e.g. para jogadores com de-
ficieˆncia visual) que podem ser requisitos para que os usua´rios consigam jogar o jogo
durante sua execuc¸a˜o. Por exemplo, usabilidade e acessibilidade podem se relacionar
ao controle do jogo e a elementos interativos necessa´rios ao longo da esto´ria do jogo
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[Molnar and Kostkova 2014]. Portanto, conhecer as metodologias existentes para desen-
volvimento de jogos usa´veis e acessı´veis e´ de suma importaˆncia para profissionais da
a´rea.
A literatura apresenta estudos bibliogra´ficos sobre as questo˜es relacionadas a` aces-
sibilidade em jogos digitais. Yuan et al. [2011] conduziram um survey de literatura
abordando pesquisas sobre como barreiras de acessibilidade afetam a habilidade de joga-
dores em jogos digitais. Ale´m do conteu´do de estado-da-arte revisado, Yuan et al. [2011]
identificaram estrate´gias abrangentes para tornar jogos acessı´veis. De maneira similar,
Fortes et al. [2017] tambe´m conduziram um survey de literatura para revisar os princi-
pais me´todos de avaliac¸a˜o de acessibilidade em jogos digitais para dispositivos mo´veis.
No referido estudo, os autores revisaram quais me´todos sa˜o abordados por pesquisas so-
bre acessibilidade para jogos digitais em dispositivos mo´veis e caracterı´sticas do contexto
de avaliac¸a˜o (e.g. perfil de usua´rios e outros aspectos de jogos avaliados em conjunto).
Em sı´ntese, ambos os estudos mencionados abordaram aspectos especı´ficos de avaliac¸a˜o.
Portanto, ainda e´ necessa´rio conhecer como acessibilidade e usabilidade sa˜o abordadas
durante todo o ciclo de desenvolvimento de jogos digitais para usua´rios idosos.
Este estudo explorato´rio teve como objetivo principal conhecer como, quando e
onde os aspectos de acessibilidade e usabilidade sa˜o abordados durante o desenvolvi-
mento de jogos digitais para usua´rios idosos. Por isso, realizamos um mapeamento sis-
tema´tico da literatura [Kitchenham et al. 2009]. Esse tipo de estudo e´ realizado para for-
necer uma visa˜o geral ampla sobre uma a´rea de pesquisa, para estabelecer se ha´ evideˆncias
de pesquisa em um to´pico e indicar a quantidade de tais evideˆncias [Petersen et al. 2008].
Ressaltamos que para o escopo deste estudo na˜o foram discutidas potenciais diferenc¸as
e semelhanc¸as entre os termos acessibilidade e usabilidade. Assumimos a premissa de
que usabilidade possa influenciar em aspectos de acessibilidade, conforme destacado em
publicac¸o˜es da a´rea [Petrie et al. 2015, ISO/IEC 25066:2016(en) 2016]. Assim, mapea-
mos publicac¸o˜es que abordavam ambos os termos, ou apenas um deles (acessibilidade ou
usabilidade), e assumimos a perspectiva adotada pelos autores de cada trabalho no mo-
mento de referenciar sua abordagem como de acessibilidade, usabilidade ou abordagem
para ambos os atributos de qualidade.
Este artigo esta´ organizado da seguinte forma: na Sec¸a˜o 2 esta´ descrito o me´todo
adotado nesse mapeamento; na Sec¸a˜o 3 e´ apresentado como foi realizado o mapeamento;
na Sec¸a˜o 4 descreve-se a ana´lise dos resultados obtidos; a Sec¸a˜o 5 discute como miti-
gamos as ameac¸as a` validade deste estudo; e a Sec¸a˜o 6 apresenta considerac¸o˜es finais e
discusso˜es para trabalhos futuros.
2. Me´todo de Mapeamento Sistema´tico
O me´todo de mapeamento adotado neste estudo esta´ fundamentado nas diretrizes de Kit-
chenham et al. [2007] . Para a primeira fase, de Planejamento, conduzimos as seguintes
etapas:
1. Identificac¸a˜o da necessidade de realizac¸a˜o do mapeamento (vide Sec¸a˜o 1).
2. Desenvolvimento de um protocolo do mapeamento.
Para a segunda fase, de Conduc¸a˜o, realizamos as seguintes atividades:
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1. Identificac¸a˜o de pesquisas publicadas.
2. Selec¸a˜o de estudos prima´rios.
3. Remoc¸a˜o de duplicatas.
4. Inclusa˜o e Exclusa˜o de estudos, de acordo com crite´rios previamente definidos no
protocolo do mapeamento.
A fase final, de Reportar o mapeamento, consistiu na revisa˜o de todo o processo
de mapeamento, extrac¸a˜o e ana´lise de dados, gerac¸a˜o de mapas e publicac¸a˜o.
Protocolo de Mapeamento
O protocolo de mapeamento elaborado foi estabelecido para evitar que a revisa˜o se-
guisse as expectativas dos pesquisadores envolvidos, como alertado por Kitchenham et
al. [2007] . Assim, o protocolo de nosso mapeamento foi definido em termos de seus ob-
jetivos, questo˜es de pesquisa, as fontes bibliogra´ficas consultadas, formulac¸a˜o das strings
de busca, e os crite´rios de inclusa˜o e de exclusa˜o dos estudos obtidos.
Os objetivos deste mapeamento foram:
Objetivo prima´rio: mapear o estado da arte sobre a abordagem da acessibilidade e da
usabilidade no desenvolvimento de jogos para o pu´blico idoso dentro de ciclos ou
processos de software.
Objetivos secunda´rios:
• Identificar como a acessibilidade e a usabilidade sa˜o abordadas durante o
desenvolvimento de jogos para idosos.
• Identificar evideˆncias de esta´gios, do desenvolvimento de jogos digitais,
quando a acessibilidade e usabilidade para o pu´blico idoso sa˜o abordadas.
• Identificar centros de pesquisa, veı´culos de publicac¸a˜o e paı´ses onde sa˜o
pesquisados e publicados estudos relacionados ao to´pico deste mapea-
mento.
As questo˜es de pesquisa deste estudo foram:
Questa˜o 1 – Como a acessibilidade (ou a usabilidade) e´ abordada no ciclo de vida de
desenvolvimento de jogos para idosos?
Questa˜o 2 – Quando a acessibilidade (ou a usabilidade) e´ abordada no ciclo de vida de
desenvolvimento de jogos para idosos?
Questa˜o 3 – Onde pesquisas sobre os to´picos de acessibilidade e usabilidade em ciclo de
vida de desenvolvimento de jogos para idosos sa˜o publicadas?
O me´todo de pesquisa nas fontes adotado foi o de buscas com strings em bi-
bliotecas (vide Tabela 1) e bases de metabuscas digitais (vide Tabela 2), disponı´veis na
Internet. O levantamento de artigos e outros trabalhos foi realizado por meio de buscas nas
7 (sete) seguintes Bases de Metadados e Bibliotecas Digitais: ACM Digital Library, IEEE
Xplore, ISI Web of Science, Science@Direct, Scopus, Springer Link e Taylor & Francis.
Optamos por na˜o utilizar a base de metabuscas Google Acadeˆmico neste estudo pois as
bases utilizadas sa˜o complementares e representam os principais veı´culos de publicac¸a˜o
da a´rea de Interac¸a˜o Humano-Computador.
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Tabela 1. Bibliotecas digitais consultadas
Bibliotecas Digitais Enderec¸os
ACM Digital Library http://portal.acm.org
IEEE Xplore http://ieeexplore.ieee.org
Springer Link http://link.springer.com
Science@Direct http://www.sciencedirect.com
Taylor & Francis http://www.tandfonline.com
Tabela 2. Bases de metabuscas consultadas
Bibliotecas Digitais Enderec¸os
ISI Web of Science http://www.isiknowledge.com
Scopus http://www.scopus.com
Neste estudo, utilizamos palavras-chave em Lı´ngua Inglesa para priorizar artigos
publicados nesta lı´ngua. Estudos publicados em outras lı´nguas, que na˜o o Ingleˆs, na˜o esta-
vam no escopo deste mapeamento. As palavras-chave utilizadas foram: game, elder, aged,
disability, older, senior, software, system, model, code, application, program, document,
artefact, life cycle, process, project, activity, task, evaluation, design, requirement, asses-
sment, accessibility e usability. Estruturamos a string de busca para contemplar variac¸o˜es
destas palavras. Definimos as palavras-chave a partir do protocolo PICO (apresentado
adiante) e seguindo a terminologia apresentada pelo padra˜o ISO/IEC/IEEE 12207 [2017].
Definimos os termos que integrariam a string, a partir de sugesto˜es de treˆs pesquisadores
da a´rea, autores deste artigo com experieˆncia no to´pico de pesquisa [Fortes et al. 2017].
Vale ressaltar que na˜o houve necessidade da utilizac¸a˜o de termos para “Comparac¸a˜o (C)”,
pois limitaria a abrangeˆncia das buscas. Ainda, no´s refinamos a string para que a mesma
funcionasse em todas as bases de busca utilizadas. Conforme protocolo PICO, definimos
a seguinte string de busca:
P - Populac¸a˜o:
(game*) AND (elder* OR aged OR disabilit* OR older* OR senior*) AND
(software OR system* OR model* OR cod* OR app* OR program* OR docu-
ment* OR artefact*)
I - Intervenc¸a˜o:
(life cycle OR process* OR project* OR activit* OR task* OR evaluat* OR
design* OR requeriment* OR assess*)
C - Comparac¸a˜o: na˜o se aplica.
O - Saı´das:
(accessibility OR usability)
A string final utilizada nas bases de busca ficou como segue:
(game*) AND (elder* OR aged OR disabilit* OR
older* OR senior*) AND (software OR system* OR
model* OR cod* OR app* OR program* OR document*
OR artefact*) AND (life cycle OR process* OR
project* OR activit* OR task* OR evaluat*
OR design* OR requeriment* OR assess*) AND
(accessibility OR usability)
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Alguns ajustes, por exigeˆncia das pro´prias bases, foram feitos na string durante
a busca, mas estes na˜o alteraram a cobertura da string teo´rica, respeitando o protocolo
PICO. Ale´m disso, na˜o se restringiu a um perı´odo delimitado de publicac¸a˜o ou por a´rea
de publicac¸a˜o, em nenhuma das bases utilizadas.
Os crite´rios de inclusa˜o objetivaram incluir estudos prima´rios, escritos em Ingleˆs,
com texto completo disponı´vel e cujas concluso˜es fornecessem indı´cios em seus resumos
sobre o seguinte to´pico: “O estudo prima´rio aborda acessibilidade ou usabilidade no
desenvolvimento de jogos para idosos”.
Ressaltamos que, em primeira instaˆncia, o crite´rio de inclusa˜o definido tambe´m
atuou como crite´rio de exclusa˜o; resultados de busca que na˜o satisfizeram os crite´rios
de inclusa˜o foram, lo´gica e simultaneamente, excluı´dos na mesma etapa. Em seguida,
aplicamos crite´rios de exclusa˜o complementares, a fim de refinar a adequac¸a˜o dos resul-
tados incluı´dos previamente para reforc¸ar a adequac¸a˜o dos mesmos enquanto conjunto
de evideˆncias para responder a`s questo˜es de pesquisa. Assim, os crite´rios de exclusa˜o
adotados foram:
1. Estudos prima´rios que na˜o tenham resumos informados pela base de busca, exi-
gindo a aquisic¸a˜o do texto completo.
2. Estudos prima´rios que na˜o apresentem indı´cios de concluso˜es para a a´rea de
Cieˆncia da Computac¸a˜o.
3. Verso˜es resumidas de um mesmo estudo.
4. Estudos prima´rios sem texto completo disponı´vel.
3. Conduc¸a˜o do Mapeamento
Apo´s a definic¸a˜o do protocolo de mapeamento, ele foi conduzido por dois dos pesquisa-
dores envolvidos, e revisado pelo terceiro.
A etapa de identificac¸a˜o de pesquisas ocorreu no meˆs de maio de 2017. O total
de pesquisas identificadas foi 20.270. A Figura 1 ilustra a sı´ntese de todo o processo de
mapeamento, considerando a quantidade de resultados retornados, mantidos e removidos
a cada etapa do mapeamento.
Como indicado na Figura 1, o nu´mero total de resultados iniciais (20.270) foi
determinado pela quantidade de trabalhos de pesquisa retornados pela base da Springer
Link (19.515), enquanto ACM Digital Library retornou 99 publicac¸o˜es, a IEEE Xplore
retornou 79 publicac¸o˜es, ISI Web of Science retornou 161 publicac¸o˜es, a Science@Direct
retornou 25 publicac¸o˜es, a Scopus retornou 357 publicac¸o˜es e a Taylor & Francis retor-
nou 34 publicac¸o˜es. A Figura 1 mostra essas quantidades e a predominaˆncia dos resul-
tados obtidos na Springer Link em comparac¸a˜o com as demais bases. Neste contexto,
para viabilizar este mapeamento, filtramos os 1.000 resultados mais relevantes obtidos na
Springer Link. Determinamos a relevaˆncia e quantidade de resultados filtrados a partir
das funcionalidades da pro´pria base, que oferece ordenac¸a˜o dos resultados por relevaˆncia
e opc¸a˜o de salvar os 1.000 resultados mais relevantes. O tamanho da amostra foi limi-
tado pela pro´pria ferramenta de busca na base, que oferece opc¸a˜o para salvar, no ma´ximo,
os 1.000 resultados mais relevantes de uma busca. Cientes de que buscas com a mesma
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Figura 1. Quantidades de artigos retornados de cada base consultada e selecio-
nados durante as etapas de Conduc¸a˜o do Mapeamento
string de busca, realizadas em momentos diferentes, poderiam retornar resultados diferen-
tes, decidimos limitar a amostra em 1.000 resultados. Ainda, entendemos que a relevaˆncia
dos resultados, neste caso, foi definida pela base, e na˜o pelos pesquisadores. Entretanto,
consideramos a Springer Link uma base de confianc¸a e com o mais alto domı´nio de conhe-
cimento sobre os dados das publicac¸o˜es. Assim, assumimos que esta base usou de seus
melhores mecanismos para sugerir as publicac¸o˜es mais relevantes para nossa pesquisa a
partir da string de busca.
Apo´s a realizac¸a˜o das buscas, identificamos 244 publicac¸o˜es duplicadas. Todas
foram removidas a fim de que na˜o houvesse nenhuma duplicata. Assim, permaneceram
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1.511 publicac¸o˜es como candidatas a`s ana´lises.
A seguir, aplicamos os crite´rios de inclusa˜o e exclusa˜o nas 1.511 publicac¸o˜es re-
manescentes. Nesta etapa, excluı´mos 1.432 publicac¸o˜es com base na leitura de tı´tulo,
resumo e palavras-chave; permaneceram 79 publicac¸o˜es. Neste esta´gio ainda na˜o era
possı´vel afirmar que as 79 publicac¸o˜es remanescentes de fato atendiam aos crite´rios
de inclusa˜o e exclusa˜o. Portanto, os pesquisadores leram o texto completo de todas
as 79 publicac¸o˜es remanescentes. Em consequeˆncia, foram tambe´m excluı´das mais 33
publicac¸o˜es com base nos crite´rios de inclusa˜o e exclusa˜o. Finalmente, 46 publicac¸o˜es
foram admitidas (satisfizeram os crite´rios de inclusa˜o e exclusa˜o) para compor os mapas
deste estudo.
A Figura 2 ilustra a relac¸a˜o dos estudos encontrados, duplicados e selecionados,
agrupados por base bibliogra´fica. Nessa figura, destacamos que, apesar da alta quantidade
de publicac¸o˜es obtidas pelo buscador da Springer Link, o nu´mero final de publicac¸o˜es
aceitas vindas desta base foi inferior ao nu´mero da ACM Digital Library, cujo retorno
inicial contabilizou 99 publicac¸o˜es.
Figura 2. Quantidade de trabalhos encontrados, duplicados e selecionados,
agrupados por base de Biblioteca Digital consultada
A sec¸a˜o seguinte apresenta, categoriza e discute os resultados obtidos por este
mapeamento.
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4. Resultados e Discussa˜o
Esta sec¸a˜o apresenta os resultados do mapeamento realizado, segmentados pelos treˆs ob-
jetivos especı´ficos, definidos previamente. Assim, dividimos esta sec¸a˜o com discusso˜es
nos seguintes treˆs to´picos:
(1.) Como a acessibilidade e/ou usabilidade foram abordadas no desenvolvimento de
jogos para idosos (vide Sec¸a˜o 4.1).
(2.) Quando a acessibilidade e/ou usabilidade foram abordadas no desenvolvimento de
jogos para idosos (vide Sec¸a˜o 4.2).
(3.) Onde pesquisas sobre os to´picos de acessibilidade e/ou usabilidade abordados no
desenvolvimento de jogos para idosos foram publicadas (vide Sec¸a˜o 4.3).
Para cada um desses to´picos, discutimos possı´veis implicac¸o˜es dos resultados ob-
tidos na literatura da a´rea. Ainda ressaltamos que na˜o foi escopo deste estudo aprofundar
em discusso˜es sobre possı´veis diferenc¸as e semelhanc¸as entre os termos acessibilidade
e usabilidade, mas mapear as publicac¸o˜es que abordavam ambos, ou apenas um desses
aspectos, e assumir a perspectiva adotada pelos autores de cada trabalho no momento de
referenciar sua abordagem como de acessibilidade, usabilidade ou abordagem para ambos
os termos.
4.1. Como a acessibilidade e/ou usabilidade foram abordadas no desenvolvimento
de jogos para idosos
Este mapeamento totalizou 46 publicac¸o˜es. Os resultados deste mapeamento mostram
que onze (11) publicac¸o˜es abordaram acessibilidade no desenvolvimento de jogos digitais
para idosos, enquanto 43 publicac¸o˜es abordaram usabilidade no desenvolvimento de jo-
gos digitais para idosos. Considerando a terminologia adotada pelas pro´prias publicac¸o˜es,
a quantidade de publicac¸o˜es sobre usabilidade (43) foi significativamente superior a` quan-
tidade de publicac¸o˜es sobre acessibilidade (11) no desenvolvimento de jogos digitais para
idosos (χ2 = 45.9103, p − valor < .00001). Isso pode indicar que usabilidade e´ mais
abordada que acessibilidade em estudos no domı´nio de desenvolvimento de jogos digitais
para idosos. Adicionalmente, isso pode indicar que, quando acessibilidade e´ estudada
no domı´nio de desenvolvimento de jogos digitais para idosos, ela e´ estudada a partir da
perspectiva de usabilidade para o pu´blico idoso. Estas discusso˜es esta˜o limitadas pela
amostragem de estudos na a´rea, mas fornecem novas hipo´teses para pesquisas futuras
neste campo.
Das 46 publicac¸o˜es resultantes deste mapeamento, treˆs (3) abordaram somente
acessibilidade no desenvolvimento de jogos digitais para idosos. Esses treˆs (3) trabalhos
abordaram questo˜es especı´ficas de acessibilidade: (a) Motti et al. [2015] abordaram a
utilizac¸a˜o de requisitos de menor precisa˜o ta´til como forma de acessibilidade para o jogo
proposto; (b) Gerling et al. [2013] basearam-se na literatura disponı´vel e tambe´m na
execuc¸a˜o de teste com “adultos mais jovens” para corrigir os problemas de acessibilidade
encontrados por estes usua´rios antes de testar com os idosos, pu´blico alvo; e (c) Park
[2009] descreveu um novo me´todo, denominado Projeto para Diversidade Dinaˆmica (do
Ingleˆs Design for Dynamic Diversity), o qual foi testado durante o estudo.
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Ale´m desses 3 estudos identificados que abordaram apenas acessibilidade no de-
senvolvimento de jogos digitais para idosos, outros oito (8) estudos abordaram aces-
sibilidade e usabilidade em suas pesquisas neste domı´nio. Desses oito, destacamos
que quatro (4) utilizaram me´todos ja´ existentes na literatura. O trabalho de Birn et al.
[2014] seguiu as diretrizes para interfaces gra´ficas para adultos mais velhos (diretrizes de
[Zajicek 2001, Planinc et al. 2013, Kurniawan 2008]), usou de fontes consideradas gran-
des, um esquema de cores de alto contraste e aplicou o questiona´rio SUS (System Usa-
bility Scale) em avaliac¸a˜o com usua´rios potenciais. No estudo de Nap et al. [2015] ,
destaca-se a utilizac¸a˜o do questiona´rio de usabilidade da IBM [Lewis 1995] para avaliar
a usabilidade e a acessibilidade do jogo desenvolvido. No estudo de Gerling et al. [2011]
, destaca-se a execuc¸a˜o do projeto de jogo participativo, que visa proporcionar aos ido-
sos que esta˜o em casas de repousos, geralmente fra´geis, uma nova atividade de lazer que
possa ser desenvolvida no ambiente dessas casas. Por fim, o estudo de Marinelli e Rogers
[2014] menciona a utilizac¸a˜o de avaliac¸a˜o heurı´stica.
Dos outros quatro (4) estudos que reportam sobre acessibilidade e usabilidade
em suas pesquisas, treˆs (3) propuseram um novo me´todo para abordar acessibilidade e
usabilidade [Gerling et al. 2010, Gamberini et al. 2006, Hardy et al. 2015]. Gerling et
al. [2010] identificaram quatro (4) diretrizes para melhorar a adequac¸a˜o dos jogos de
esforc¸o para idosos. Gamberini et al. [2006] apresentaram diretrizes para criac¸a˜o de
jogos acessı´veis e usa´veis para idosos. Hardy et al. [2015] realizaram levantamento de
requisitos e implementaram uma plataforma de desenvolvimento de jogos acessı´veis e
usa´veis para idosos. Finalmente, Shim et al. [2010] foi o u´nico destes estudos que na˜o
propoˆs nenhum me´todo novo, optando por realizar va´rias sesso˜es com usua´rios, mesmo
com o design ainda em papel, as quais continuaram durante todo o desenvolvimento do
jogo.
Foram 35 as publicac¸o˜es resultantes deste mapeamento que abordaram so-
mente usabilidade no desenvolvimento de jogos digitais para idosos. Dentre elas, 29
publicac¸o˜es mostraram indı´cios e caracterı´sticas das abordagens conduzidas visando a
melhoria da usabilidade do jogo; essas publicac¸o˜es esta˜o indicadas na Tabela 3.
Conforme apresentamos na Tabela 3, foi possı´vel identificar as principais aborda-
gens de pesquisa utilizadas nos trabalhos mapeados, que abordaram somente usabilidade
no desenvolvimento de jogos digitais para idosos: (i) avaliac¸o˜es com base na participac¸a˜o
de usua´rios, (ii) proposic¸a˜o de novos princı´pios ou recomendac¸o˜es para o desenvolvi-
mento de jogos usa´veis para este pu´blico, (iii) adoc¸a˜o de princı´pios ou recomendac¸o˜es
ja´ existentes para o desenvolvimento de jogos usa´veis para o pu´blico idoso e (iv) adoc¸a˜o
de modelo de desenvolvimento centrado no usua´rio. Essas abordagens esta˜o indicadas
na primeira coluna da Tabela 3, enquanto a segunda coluna apresenta breve descric¸a˜o da
respectiva abordagem. A terceira coluna da Tabela 3 contabiliza o nu´mero de publicac¸o˜es
que adotam a referida abordagem, enquanto a quarta coluna referencia tais publicac¸o˜es.
Das demais seis (6) publicac¸o˜es que abordaram somente usabilidade no desen-
volvimento de jogos digitais para idosos, tem-se que: treˆs (3) indicam a realizac¸a˜o
de avaliac¸a˜o de usabilidade sem fornecer detalhes que identifiquem a abordagem
[Lin and Wu 2013, McLaughlin et al. 2013, Ganesan and Anthony 2012]; e outras treˆs
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Tabela 3. Estrate´gias identificadas dentre os estudos que abordam somente a
usabilidade
Abordagens Breve descric¸a˜o No refereˆncias Refereˆncias
Avaliac¸o˜es diver-
sas, com base na
participac¸a˜o de
usua´rios
Conduc¸a˜o de testes com
usua´rios (observac¸a˜o), entre-
vistas ou questiona´rios.
20 [Liu et al. 2014],
[Palacio et al. 2017]
[Hwang et al. 2009],
[Ben-Sadoun et al. 2016],
[Garcia-Sanjuan et al. 2017],
[Tong and Chignell 2013],
[Ahn et al. 2014],
[Pyae et al. 2016b],
[Sunwoo et al. 2010],
[Wang 2016],
[Kwon and So 2014],
[Silva et al. 2013],
[Rand et al. 2008],
[Vallejo et al. 2015],
[Boletsis and McCallum 2016b],
[Frutos-Pascual et al. 2012],
[Liukkonen et al. 2015],
[Buiza et al. 2009],
[Gamberini et al. 2009],
[Billis et al. 2011]
Princı´pios ou
recomendac¸o˜es
para o domı´nio
(novos)
Propo˜em diretrizes ou
recomendac¸o˜es para o de-
senvolvimento de jogos
digitais para idosos
4 [Whitlock et al. 2014],
[Meza-Kubo and Mora´n 2013],
[Pyae et al. 2016a],
[Tong and Chignell 2014]
Princı´pios ou diretri-
zes gerais de usabili-
dade (tradicionais)
Seguem diretrizes ou
princı´pios de usabilidade
ja´ existentes, na˜o focados no
domı´nio de desenvolvimento
de jogos digitais para idosos
2 [Konstantinidis et al. 2017],
[Boletsis and McCallum 2016a]
Projeto Centrado no
Usua´rio
Adoc¸a˜o da abordagem de Pro-
jeto Centrado no Usua´rio -
UCD (User Centered Design).
3 [Rice et al. 2011],
[Brox et al. 2017],
[Khoo et al. 2008]
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(3) discutem a importaˆncia de abordar usabilidade no desenvolvimento de jogos para
idosos [Pyae et al. 2015, Ijsselsteijn et al. 2007, Konstantinidis et al. 2016]. Ainda, res-
saltamos que Gamberini et al. [2009] tambe´m aplicaram questiona´rios com especialistas
no domı´nio de usua´rios idosos.
A pro´xima sec¸a˜o discute os resultados obtidos sobre quando a acessibilidade e/ou
usabilidade foram abordadas no desenvolvimento de jogos para idosos, considerando as
publicac¸o˜es mapeadas.
4.2. Quando a acessibilidade e/ou usabilidade foram abordadas no desenvolvimento
de jogos para idosos
Esta sec¸a˜o apresenta os resultados deste mapeamento segundo o momento (quando) em
que os aspectos de acessibilidade e/ou usabilidade foram abordados pelas publicac¸o˜es
mapeadas. A partir desses resultados, discutimos possı´veis causas e implicac¸o˜es.
As publicac¸o˜es resultantes deste mapeamento na˜o ofereceram indı´cios suficientes
sobre correlac¸o˜es entre abordagens utilizadas (sobre acessibilidade ou usabilidade) e fa-
ses do processo de desenvolvimento do jogo segundo padro˜es de processo de software.
Assim, os poucos indı´cios fornecidos foram agrupados em treˆs fases abrangentes: Le-
vantamento de requisitos, Implementac¸a˜o e Avaliac¸a˜o. O agrupamento e nomenclatura
dessas fases foram feitas a partir de discusso˜es entre os autores sobre a similaridade entre
os indı´cios identificados nas publicac¸o˜es, tendo como base as fases do ciclo de projeto
centrado no usua´rio [Norman 2013], que sa˜o: especificar contexto de uso e especificar
requisitos, iterativamente criar soluc¸o˜es de design e desenvolver, e, avaliar o produto de-
senvolvido.
A Tabela 4 apresenta o nu´mero total de publicac¸o˜es que mostraram indı´cios de
pra´ticas para abordar acessibilidade ou usabilidade em cada uma das treˆs fases conside-
radas nesta ana´lise, representadas por linhas da tabela. Na Tabela 4, a coluna “Acessi-
bilidade” conte´m as quantidades de publicac¸o˜es que mostraram indı´cios de abordagens
para acessibilidade (segundo a terminologia adotada pelas pro´prias publicac¸o˜es) apenas
em cada uma das fases; a coluna “Acessibilidade e usabilidade” conte´m as quantidades de
publicac¸o˜es que mostraram indı´cios de abordagem distinta para acessibilidade e usabili-
dade (na˜o foi escopo de nosso estudo aprofundar nas distinc¸o˜es feitas entre os termos); e
a coluna “Usabilidade” mostra as quantidades de publicac¸o˜es que mostraram indı´cios de
abordagens para usabilidade (segundo a terminologia adotada pelas pro´prias publicac¸o˜es).
Tabela 4. Identificac¸a˜o das fases do desenvolvimento de jogos com abordagens
de acessibilidade e/ou usabilidade, e quantidade de publicac¸o˜es
Acessibilidade e
Acessibilidade usabilidade Usabilidade Total
Levantamento de requisitos 1 0 4 5
Implementac¸a˜o 0 5 7 12
Avaliac¸a˜o 0 2 16 18
Na˜o mostra indı´cios da fase 2 1 8 11
Em uma visa˜o geral, considerando a coluna indicativa do total por fases na Ta-
bela 4, a maioria das publicac¸o˜es resultantes deste mapeamento abordou usabilidade e/ou
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acessibilidade durante a fase de avaliac¸a˜o (18 refereˆncias). Este resultado sugere que
abordagens de avaliac¸a˜o de usabilidade e/ou acessibilidade teˆm maior interesse da comu-
nidade. Outro resultado que destacamos em uma visa˜o geral e´ a quantidade de publicac¸o˜es
que na˜o forneceram indı´cios sobre em qual fase do desenvolvimento, o que limitou suas
contribuic¸o˜es para este estudo. Em resumo, dos 46 artigos selecionados, aproximada-
mente 10% abordaram a usabilidade e a acessibilidade durante o levantamento de requi-
sitos do jogo (5 artigos); 26% abordaram durante alguma fase da implementac¸a˜o do jogo;
mais de 39% abordaram somente durante a fase de avaliac¸a˜o (18 artigos); e aproximada-
mente 24% na˜o mostraram indı´cios sobre a fase em que abordaram acessibilidade e/ou
usabilidade (11 artigos).
Os resultados representados na Tabela 4 indicam a escassez de estudos que abor-
dam te´cnicas para avaliac¸a˜o de acessibilidade. Neste contexto, nenhum estudo mostrou
indı´cios sobre abordagem de avaliac¸a˜o de acessibilidade unicamente; os u´nicos estudos
que mostraram indı´cios de abordagem de avaliac¸a˜o de acessibilidade foram os dois (2)
estudos que abordaram acessibilidade e usabilidade. Entretanto, estes resultados tambe´m
sugerem que, no contexto de desenvolvimento de jogos digitais para o pu´blico idoso,
estudos abordam acessibilidade como usabilidade para fins de avaliac¸a˜o. Ainda, este ma-
peamento evidenciou que, na amostragem considerada, acessibilidade em jogos digitais
para o pu´blico idoso apenas e´ considerada em fases de implementac¸a˜o e avaliac¸a˜o quando
em conjunto com usabilidade, ou quando usabilidade e´ considerada pelos autores como
requisito para acessibilidade do jogo.
Considerando a quantidade de publicac¸o˜es que indicaram abordagem de ambos
aspectos, acessibilidade e usabilidade (segundo distinc¸o˜es dos pro´prios estudos), iden-
tificamos uma maioria de abordagens na fase de implementac¸a˜o sobre abordagens nas
demais fases. Este resultado sugere que ainda sejam necessa´rios estudos sobre como
levantar requisitos para aplicac¸o˜es visando ambos os aspectos de acessibilidade e usabili-
dade no domı´nio de desenvolvimento de jogos digitais para o pu´blico idoso.
Finalmente, usabilidade foi o aspecto mais abordado dentre as publicac¸o˜es mape-
adas neste estudo. Os resultados deste mapeamento indicam a predominaˆncia de abor-
dagens de usabilidade sobre abordagens que consideram acessibilidade unicamente. Isso
reforc¸a a discussa˜o de Petrie et al. [2015] sobre a necessidade de abordar usabilidade para
o pu´blico idoso a fim de que, consequentemente, a acessibilidade tambe´m seja trabalhada.
Especulamos que isso represente a necessidade de incentivos na a´rea para o desenvolvi-
mento de pesquisas focadas em acessibilidade no domı´nio de desenvolvimento de jogos
digitais para o pu´blico idoso. Sugerimos que estudos futuros explorem os benefı´cios de
abordagens focadas em acessibilidade para o desenvolvimento de jogos digitais para o
pu´blico idoso.
A sec¸a˜o seguinte discute resultados de onde (paı´ses e veı´culos) pesquisas sobre
acessibilidade e/ou usabilidade, abordadas durante o desenvolvimento de jogos para ido-
sos, foram identificadas nas publicac¸o˜es mapeadas.
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4.3. Onde pesquisas sobre o to´pico de acessibilidade e/ou usabilidade, abordadas no
desenvolvimento de jogos para idosos, foram publicadas
Esta sec¸a˜o apresenta um mapa destacando geograficamente os paı´ses em que teˆm sido
estudadas as questo˜es de acessibilidade e/ou usabilidade durante o desenvolvimento de
jogos digitais para o pu´blico idoso, com base nos resultados obtidos neste mapeamento.
Tambe´m indicamos os veı´culos de publicac¸a˜o onde esta˜o publicados os estudos mapeados
e as universidades onde ocorreram os estudos mapeados.
A Figura 3 apresenta um mapa de temperatura, em escala de cinza. Nesse mapa, os
paı´ses com maior participac¸a˜o em pesquisas esta˜o em tom mais escuro, enquanto os paı´ses
com menor participac¸a˜o esta˜o em tom mais claro, na escala de cinza. Para contabilizar a
participac¸a˜o de um paı´s em determinada pesquisa, verificamos se havia pelo menos um
autor da pesquisa com vı´nculo institucional no respectivo paı´s, o qual esta´ indicado na
sec¸a˜o de autoria. Mu´ltiplos autores de um mesmo paı´s, em uma mesma pesquisa, na˜o
aumentam a participac¸a˜o de um paı´s na pesquisa (a qual permanece quantificada como
uma).
Na Figura 3, destacaram-se no mapa os Estados Unidos e a Espanha como prin-
cipais locais de pesquisa no to´pico de abordagens para acessibilidade e/ou usabilidade
durante o desenvolvimento de jogos digitais para o pu´blico idoso. Os Estados Unidos
apresentaram sete (7) dessas publicac¸o˜es, Espanha seis (6), Canada´ cinco (5), Finlaˆndia e
Gre´cia quatro (4), Alemanha, Noruega e Taiwan treˆs (3), A´ustria, Franc¸a, Ita´lia, Me´xico,
Nova Zelaˆndia, Singapura, Coreia do Sul e Holanda duas (2), China, Israel, Portugal,
Esloveˆnia, Suı´c¸a e Reino Unido com apenas uma (1) publicac¸a˜o.
Figura 3. Mapa de temperatura: paı´ses onde ocorreram pesquisas sobre usabili-
dade e/ou acessibilidade no domı´nio de desenvolvimento de jogos digitais para
o pu´blico idoso
Ainda na Figura 3, e´ possı´vel observar que pesquisas sobre abordagens para aces-
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sibilidade e/ou usabilidade durante o desenvolvimento de jogos digitais para o pu´blico
idoso esta˜o, predominantemente, nos paı´ses do hemisfe´rio norte, com excec¸a˜o da Nova
Zelaˆndia. Neste contexto, o Brasil (paı´s onde desenvolvemos esta pesquisa) aparece em
branco, pois nenhuma publicac¸a˜o mapeada foi originada de pesquisas que ocorreram no
Brasil.
A Tabela 5 e´ complemento a` Figura 3. A Tabela 5 indica a quantidade de
publicac¸o˜es mapeadas por paı´ses (dentre os identificados nas publicac¸o˜es apenas).
Na Tabela 5, a coluna “Paı´ses” apresenta os nomes dos paı´ses compreendidos
nas publicac¸o˜es resultantes deste mapeamento; a coluna “No refereˆncias” indica o to-
tal de publicac¸o˜es originadas nos referidos paı´ses, enquanto a coluna “Refereˆncias” in-
dica as publicac¸o˜es de cada paı´s. Os Estados Unidos, paı´s com maior quantidade de
publicac¸o˜es neste to´pico, contabilizou sete (7) publicac¸o˜es mapeadas, enquanto China,
Esloveˆnia, Israel, Portugal, Reino Unido e Suı´c¸a apareceram apenas uma vez (cada paı´s)
nas publicac¸o˜es mapeadas.
Pesquisas futuras podem investigar as causas das diferenc¸as na quantidade de
publicac¸o˜es entre tais paı´ses. Especialmente, pesquisas futuras podem investigar se
organizac¸o˜es de pesquisa (incluindo-se instituic¸o˜es de ensino, ou de pesquisa & desenvol-
vimento, ou ainda do setor empresarial) no cena´rio brasileiro esta˜o desenvolvendo jogos
para o pu´blico idoso conforme a legislac¸a˜o vigente sobre acessibilidade [BRASIL 2015].
Tabela 5: Paı´ses com pesquisas sobre usabilidade e/ou acessibi-
lidade no domı´nio de desenvolvimento de jogos digitais para o
pu´blico idoso
Paı´ses No refereˆncias Refereˆncias
Estados Unidos 7 [Marinelli and Rogers 2014]
[Whitlock et al. 2014]
[Nap et al. 2015] [Shim et al. 2010]
[McLaughlin et al. 2013]
[Ganesan and Anthony 2012]
[Silva et al. 2013]
Espanha 6 [Gamberini et al. 2006]
[Buiza et al. 2009]
[Gamberini et al. 2009]
[Frutos-Pascual et al. 2012]
[Nap et al. 2015]
[Garcia-Sanjuan et al. 2017]
Canada´ 5 [Gerling et al. 2011]
[Tong and Chignell 2013]
[Tong and Chignell 2014]
[Shim et al. 2010] [Gerling et al. 2013]
Finlaˆndia 4 [Pyae et al. 2015] [Liukkonen et al. 2015]
[Pyae et al. 2016b] [Pyae et al. 2016a]
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Gre´cia 4 [Konstantinidis et al. 2016]
[Billis et al. 2011]
[Konstantinidis et al. 2017]
[Nap et al. 2015]
Alemanha 3 [Gerling et al. 2011] [Gerling et al. 2010]
[Hardy et al. 2015]
Noruega 3 [Boletsis and McCallum 2016a]
[Boletsis and McCallum 2016b]
[Brox et al. 2017]
Taiwan 3 [Lin and Wu 2013] [Wang 2016]
[Hwang et al. 2009]
A´ustria 2 [Birn et al. 2014] [Silva et al. 2013]
Coreia do Sul 2 [Kwon and So 2014] [Park 2009]
Franc¸a 2 [Motti et al. 2015]
[Ben-Sadoun et al. 2016]
Holanda 2 [Ijsselsteijn et al. 2007] [Nap et al. 2015]
Ita´lia 2 [Gamberini et al. 2006]
[Gamberini et al. 2009]
Me´xico 2 [Meza-Kubo and Mora´n 2013]
[Palacio et al. 2017]
Nova Zelaˆndia 2 [Ahn et al. 2014] [Sunwoo et al. 2010]
Singapura 2 [Khoo et al. 2008] [Rice et al. 2011]
China 1 [Liu et al. 2014]
Esloveˆnia 1 [Nap et al. 2015]
Israel 1 [Rand et al. 2008]
Portugal 1 [Silva et al. 2013]
Reino Unido 1 [Brox et al. 2017]
Suı´c¸a 1 [Vallejo et al. 2015]
A Tabela 6 destaca os veı´culos de publicac¸a˜o (coluna “Veı´culo”) identificados
neste mapeamento, a quantidade de publicac¸o˜es relacionadas a cada veı´culo (coluna “No
refereˆncias”) e a refereˆncia para cada uma dessas publicac¸o˜es (coluna “Refereˆncias”).
Na referida tabela, 63% dos veı´culos identificados sa˜o anais de confereˆncias ou simi-
lares, enquanto 37% sa˜o perio´dicos de a´reas relacionadas. Neste contexto, verificamos
que nenhum veı´culo se destaca em quantidade de publicac¸o˜es no to´pico, pois as quanti-
dades de publicac¸a˜o por veı´culo variam entre uma (1) e treˆs (3) publicac¸o˜es, sendo que
apenas a confereˆncia International Conference on Universal Access in Human-Computer
Interaction (Springer) teve treˆs (3) publicac¸o˜es incluı´das neste mapeamento. Por isso,
mantivemos a Tabela 6 organizada por ordem alfabe´tica segundo o nome dos veı´culos de
publicac¸a˜o. Este fato pode sugerir uma oportunidade para que a literatura oferec¸a veı´culos
focados para publicac¸o˜es nesta vertente de pesquisa.
Tabela 6: Veı´culos com publicac¸o˜es sobre usabilidade e/ou aces-
sibilidade no domı´nio de desenvolvimento de jogos digitais para o
pu´blico idoso
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Veı´culo No refereˆncias Refereˆncias
Annual Intl. Conf. of the IEEE 1 [Vallejo et al. 2015]
Biomedical Engineering, Intl. Workshop
on, IEEE
1 [Billis et al. 2011]
CHI Extended Abstracts on Human Fac-
tors in Computing Systems
1 [Ganesan and Anthony 2012]
Cognitive Infocommunications (CogIn-
foCom), IEEE Intl. Conf. on
1 [Pyae et al. 2015]
Computer Applications for Graphics,
Grid Computing, and Industrial Envi-
ronment. Springer
1 [Frutos-Pascual et al. 2012]
Games and Learning Alliance. Springer
Intl. Publishing
1 [Boletsis and McCallum 2016b]
Games for Health Journal. Research,
Development, and Clinical Applications
1 [Nap et al. 2015]
Human System Interactions, HSI. IEEE 1 [Gamberini et al. 2009]
IADIS Intl. Journal on Computer Sci-
ence and Information Systems
1 [Liukkonen et al. 2015]
IEEE journal of biomedical and health
informatics
2 [Konstantinidis et al. 2016,
Konstantinidis et al. 2017]
Information Science and Control Engi-
neering (ICISCE), IEEE
1 [Wang 2016]
Int. J. Serious Games 1 [Boletsis and McCallum 2016a]
Interacting with computers 1 [Khoo et al. 2008]
Intl. Conf. on Augmented Cognition.
Springer
1 [Silva et al. 2013]
Intl. Conf. on Cross-Cultural Design.
Springer
2 [Lin and Wu 2013,
Liu et al. 2014]
Intl. Conf. on Engineering Psychology
and Cognitive Ergonomics. Springer
1 [McLaughlin et al. 2013]
Intl. Conf. on Social Robotics. Springer 1 [Ahn et al. 2014]
Intl. Conf. on Universal Access in
Human-Computer Interaction. Springer
3 [Park 2009, Buiza et al. 2009,
Birn et al. 2014]
Intl. J. of Networking and Virtual Orga-
nisations
1 [Pyae et al. 2016b]
JMIR serious games 1 [Brox et al. 2017]
Journal of Alzheimer’s Disease 1 [Ben-Sadoun et al. 2016]
Journal of neurologic physical therapy 1 [Rand et al. 2008]
Journal of Usability Studies 1 [Pyae et al. 2016a]
Learning by Playing. Game-based Edu-
cation System Design and Development
1 [Hwang et al. 2009]
Multimedia Tools and Applications 1 [Hardy et al. 2015]
Personal and ubiquitous computing 1 [Meza-Kubo and Mora´n 2013]
Pervasive and Mobile Computing 1 [Garcia-Sanjuan et al. 2017]
Procedia Computer Science 1 [Motti et al. 2015]
Proc. of HCI Korea, Hanbit Media 1 [Kwon and So 2014]
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Proc. of the Intl. Conf. of the NZ
Chapter of the ACM SIG on Human-
Computer Interaction
1 [Sunwoo et al. 2010]
Proc. of the Intl. ACM SIGACCESS
Conf. on Computers and Accessibility
1 [Gerling et al. 2013]
Proc. of the Conf. on Future Play, ACM 1 [Ijsselsteijn et al. 2007]
Proc. of the ACM SIGGRAPH Sympo-
sium on Video Games
1 [Rice et al. 2011]
Proc. of the Intl. Conf. on Advances
in Computer Entertainment Technology,
ACM
2 [Gerling et al. 2010,
Gerling et al. 2011]
Proc. of the ACM CHI PLAY Annual
Symp. on Computer-human interaction
in play
1 [Whitlock et al. 2014]
Proc. of the Intl. Conf. on Gameful de-
sign, research, and applications, ACM
1 [Tong and Chignell 2013]
Proc. of the Human Factors and Ergo-
nomics Society Annual Meeting
1 [Marinelli and Rogers 2014]
Proc. of the Intl. Academic Conf. on the
Future of Game Design and Technology,
ACM
1 [Shim et al. 2010]
Proc. of the Intl. Symposium of Chinese
CHI - ACM
1 [Tong and Chignell 2014]
PsychNology Journal 1 [Gamberini et al. 2006]
Universal Access in the Inform. Society 1 [Palacio et al. 2017]
Finalmente, as universidades e demais organizac¸o˜es envolvidas nos estudos ma-
peados, em seus respectivos paı´ses, esta˜o listadas a seguir. A relac¸a˜o esta´ apresentada por
nomes dos paı´ses, em ordem alfabe´tica:
• Alemanha - Technische Universita¨t Darmstadt, Darmstadt
University of Duisburg-Essen, Duisburg
• A´ustria - Universitiy of Applied Sciences Upper A´ustria, Hagenberg
Vienna University of Technology, Vienna
• Canada´ - University of Saskatchewan, Saskatoon
University of Toronto, Toronto
• China - Northeastern University, Shenyang
Tsinghua University, Beijing
• Coreia do Sul - Hoseo University, Asan, Chungnam
Pohang University of Science and Technology, Pohang
• Esloveˆnia - University of Ljubljana
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• Espanha - AIJU, Alicante
DeustoTech Institute of Technology, Bilbao
Fundacio´n Instituto Gerontolo´gico Matia – INGEMA, San Sebastia´n
Nesplora, Donostia-San Sebastian
Universitat Polite`cnica de Vale`ncia, Valencia
University of Santiago de Compostela
Vicomtech Research Centre
• Estados Unidos da Ame´rica - Clemson University, Clemson, SC
Cornell University, Ithaca, NY
Georgia Institute of Technology, Atlanta, GA
Miami University
University of Hawaii POST Building, Honolulu
University of Maryland, Baltimore County
University Raleigh, North Carolina State, NC
• Finlaˆndia - Turku University of Applied Sciences, Turku
University of Turku, Turku
• Franc¸a - Association Innovation Alzheimer, Claude Pompidou Institute, Nice
Group GENIOUS Serious Games, Montpellier
University of Nice Sophia-Antipolis, Nice
University of Toulon, La Garde
University of Toulouse, Toulouse
• Gre´cia - 50plus Hellas
Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki
Brainstorm Multimedia
East European Research Center (SEERC), Thessaloniki
Greek Association of Alzheimer’s Disease and Related Disorders, Thessaloniki
• Holanda - Eindhoven University of Technology, Eindhoven
Smart Homes, Holanda
• Israel - University of Haifa, Mount Carmel, Haifa
• Ita´lia - HTLab, University of Padova
• Me´xico - Autonomous University of Baja California, Ensenada, B.C.
• Noruega - Gjøvik University College
Norut Northern Research Institute, Tromsoe, Noruega
Norwegian University of Science and Technology, Gjøvik
• Nova Zelaˆndia - University of Auckland, Auckland
• Portugal - Fraunhofer Portugal - AICOS, Porto
• Reino Unido - The University of Nottingham, Nottingham
• Singapura - Institute for Infocomm Research, A*STAR
National University of Singapura
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• Suic¸a - University of Bern
• Taiwan - Lunghwa University of Science and Technology, Taoyuan County
National Taiwan Normal University, Taipei City
National University of Kaohsiung, Kaohsiung City
A pro´xima sec¸a˜o discute ameac¸as a` validade dos resultados obtidos e como essas
ameac¸as foram mitigadas pela metodologia adotada.
5. Ameac¸as a` validade
Esta sec¸a˜o apresenta discusso˜es sobre aspectos deste estudo que podem ameac¸ar a vali-
dade do mesmo. Discutimos tambe´m como, mesmo considerando tais ameac¸as, nossas
contribuic¸o˜es permanecem relevantes e de interesse a` literatura da a´rea. Os to´picos abor-
dados nesta sec¸a˜o esta˜o fundamentados conforme a discussa˜o apresentada por Silva et al.
[2017] .
Vie´s de selec¸a˜o: o principal vie´s de selec¸a˜o deste estudo esta´ na definic¸a˜o das palavras-
chave para o conteu´do de Intersec¸a˜o (I), do protocolo PICO, para a String de busca. To-
das as palavras-chave foram definidas a partir de discusso˜es entre os autores deste estudo,
com base em suas pesquisas pre´vias em temas relacionados com as a´reas de conheci-
mento envolvidas neste mapeamento. Levamos em considerac¸a˜o to´picos considerados
importantes no desenvolvimento de software, como: ciclo de vida, processo de software,
desenvolvimento, projeto e avaliac¸a˜o. Pesquisadores diferentes podem considerar outros
termos importantes, os quais, se aplicados a mapeamento similar, podera˜o servir de com-
plemento ao nosso mapeamento. Assim, as contribuic¸o˜es de nosso mapeamento na˜o sa˜o
negadas por este vie´s, mas apenas limitadas em escopo. Outro vie´s de selec¸a˜o esta´ na
categorizac¸a˜o das publicac¸o˜es e extrac¸a˜o de dados. Para mitigar as ameac¸as deste vie´s,
discutimos todo o protocolo entre os pesquisadores envolvidos, como sugerido por Silva
et al. [2017] .
Validade de construc¸a˜o: assim como discutido por Silva et al. [2017] , as questo˜es
de pesquisa deste estudo tambe´m na˜o se restringem a` a´rea de Cieˆncias de Computac¸a˜o.
Por isso, incluı´mos em nosso protocolo a verificac¸a˜o de indı´cios de contribuic¸o˜es para
a a´rea de Cieˆncias de Computac¸a˜o como crite´rio de permaneˆncia de publicac¸o˜es para o
mapeamento.
Extrac¸a˜o de dados: o principal vie´s que ameac¸a a validade do processo de extrac¸a˜o de
dados esta´ nas diferenc¸as entre pesquisadores que conduziram a extrac¸a˜o. Para mitigar os
efeitos desse vie´s, seguimos as sugesto˜es de Silva et al. [2017] e a extrac¸a˜o dos dados
foi realizada por dois dos pesquisadores envolvidos. Caso na˜o houvesse consenso entre
os dois pesquisadores, foi requisitada a opinia˜o do terceiro pesquisador como estrate´gia
de imparcialidade na soluc¸a˜o do conflito.
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Validade externa: a principal ameac¸a a` validade externa deste estudo esta´ na filtra-
gem conduzida nos resultados iniciais de busca na base Springer Link, que inicialmente
retornou 19.515 resultados e, em seguida, foi reduzido por filtragem dos 1.000 mais re-
levantes segundo a pro´pria base. Nesse sentido, a quantidade de publicac¸o˜es removidas
nesta etapa e´ muito superior a` quantidade de publicac¸o˜es abordadas neste estudo. As
18.515 publicac¸o˜es removidas nesse momento podem evidenciar respostas diferentes das
evidenciadas neste estudo. Entretanto, a quantidade de publicac¸o˜es mantidas da Sprin-
ger Link ao final do mapeamento indicam que, provavelmente, as publicac¸o˜es removidas
na˜o trariam evideˆncias relevantes para nosso estudo, visto que a pro´pria base de busca as
classifica como menos relevantes a` busca do que as 1.000 publicac¸o˜es consideradas.
6. Considerac¸o˜es Finais
Este estudo explorato´rio teve como principal objetivo conhecer como, quando e onde
os aspectos de acessibilidade e usabilidade sa˜o abordados durante o desenvolvimento de
jogos digitais para usua´rios idosos. Por isso, realizamos um mapeamento sistema´tico da
literatura [Kitchenham et al. 2009], buscando identificar os seguintes quesitos:
• Como a acessibilidade e a usabilidade sa˜o abordadas durante o desenvolvimento
de jogos para idosos.
• Evideˆncias de esta´gios, do desenvolvimento de jogos digitais, quando a acessibi-
lidade e usabilidade para o pu´blico idoso sa˜o abordadas.
• Centros de pesquisa, veı´culos de publicac¸a˜o e paı´ses onde sa˜o pesquisados e pu-
blicados estudos relacionados ao to´pico deste mapeamento.
Os resultados deste mapeamento evidenciaram o alto interesse em pesquisas que
abordem te´cnicas e me´todos de avaliac¸a˜o de acessibilidade e/ou usabilidade no domı´nio
de desenvolvimento de jogos digitais para o pu´blico idoso. Este mapeamento tambe´m evi-
denciou que, na amostragem considerada, acessibilidade em jogos digitais para o pu´blico
idoso apenas e´ considerada predominantemente nas fases de implementac¸a˜o e avaliac¸a˜o
quando em conjunto com usabilidade, ou quando usabilidade e´ considerada pelos autores
como requisito para acessibilidade do jogo. Ainda, os resultados deste mapeamento in-
dicam a predominaˆncia de abordagens de usabilidade sobre abordagens que consideram
acessibilidade unicamente. A quantidade de publicac¸o˜es sobre usabilidade foi significa-
tivamente superior a` quantidade de publicac¸o˜es sobre acessibilidade no desenvolvimento
de jogos digitais para idosos (χ2 = 45.9103, p − valor < .01). Isso reforc¸a a discussa˜o
de Petrie et al. [2015] sobre a necessidade de abordar usabilidade para o pu´blico idoso a
fim de que, consequentemente, a acessibilidade tambe´m seja trabalhada. A partir desses
resultados, sugerimos que estudos futuros conduzam uma revisa˜o sistema´tica a partir das
seguintes questo˜es de pesquisa (ou variac¸o˜es geradas a partir de nossos resultados):
• Quais as diferenc¸as entre aspectos de usabilidade e acessibilidade no domı´nio de
desenvolvimento de jogos digitais para o pu´blico idoso?
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• Quais os principais desafios de usabilidade enfrentados durante o desenvolvi-
mento de jogos digitais para o pu´blico idoso?
Tambe´m verificamos que nenhum veı´culo se destaca em quantidade de
publicac¸o˜es no to´pico de abordagens sobre usabilidade e/ou acessibilidade no domı´nio de
desenvolvimento de jogos digitais para o pu´blico idoso, pois as quantidades de publicac¸a˜o
por veı´culo variam entre uma (1) e duas (2) publicac¸o˜es apenas (vide Sec¸a˜o 4.3). Isso su-
gere que existe uma oportunidade na literatura para a criac¸a˜o de eventos ou perio´dicos
focados neste to´pico.
A principal limitac¸a˜o deste estudo esta´ na definic¸a˜o da string de buscas e amostra-
gens dos resultados da base Springer Link. Na Sec¸a˜o 5, discutimos os possı´veis impactos
desta contenc¸a˜o e outras limitac¸o˜es, ale´m de como as contribuic¸o˜es deste estudo perma-
necem importantes mesmo considerando tais limitac¸o˜es.
Finalmente, este mapeamento evidenciou que pesquisas neste to´pico sa˜o uma la-
cuna nas universidades e centros de pesquisas brasileiros. Foi tambe´m possı´vel constatar-
se que sa˜o poucos os paı´ses que se destacam no cena´rio de pesquisas sobre acessibilidade
e/ou usabilidade no domı´nio de desenvolvimento de jogos digitais para o pu´blico idoso.
Portanto, considerando que poucos paı´ses abordam pesquisas neste to´pico, torna-se opor-
tuno que grupos de pesquisa brasileiros explorem o to´pico e despontem como novo centro
de estudos no cena´rio mundial.
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